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図1.調 査地点(1/25,000地形図 「三国」 に加筆).
福良浜の背後には,宿凝灰岩層の一部である礫岩層 ・凝灰岩層が存在する。安野(1994)によると,
宿凝灰岩層は岩相の相違により凝灰岩,礫岩および凝灰質砂岩 ・泥岩か らなる下部と,ス コリア質凝
灰岩や凝灰岩からなる上部とに分けられる。福良浜で観察することがで きる礫岩層 ・凝灰岩層は,宿
凝灰岩層下部の岩相である。宿凝灰岩層下部について,吉澤(1991)では詳細 な岩相区分がなされて
おり,東尋坊以北に分布する本層には,下位 より福浦凝灰角礫岩層,苗 代田凝灰岩層1お よびH,夫
婦岩凝灰岩 ・礫岩層,福 良浜礫岩層が含 まれる。福良浜の背後にある凝灰岩層および礫岩層は,吉 澤





(夫婦岩凝灰岩 ・礫岩層,福 良浜礫岩層)を 被覆 している。安島海岸北部では,火 山岩塊(数m大)
が一面に露出してお り,その中には多孔質の巨岩などが数多 く含まれている。調査対象である安島の
浜は安島海岸の南部に位置する。安島の浜の周辺に存在する宿凝灰岩層下部は,吉澤(1991)の夫婦
岩凝灰岩 ・礫岩層,福 良浜礫岩層に対比され(安 野,1994),安島の浜の背後 には,こ れらの礫岩層
が存在する。
二の浜の背後には,崎浦溶結凝灰岩層が存在する。安野(1994)によると,本層は主に陸上におけ






枚 の普通輝石 安山岩溶岩,火 山角礫岩,凝 灰 角礫岩,火 山礫凝灰 岩,ス コ リア質凝灰岩 お よび軽石
質凝灰 岩 な どか らな り,越 前松 島か ら東 方 の浜 地 に至 る海岸 に分布 してい る。 また,溶 岩 には著 し
く発達 した柱状 節理が認 め られ,放 射状 か ら波状の ものまで極 めて多様 な形状 を呈 している(安 野,
1994;吉澤,1991)。越前松 島の両端 では,溶 岩 の下位 に数m程 度 の凝灰岩 ・凝灰 質泥岩 ・凝灰 質砂
岩 の互層が認め られる(安 野,1994)。
3.調 査手法
礫岩 ・礫層の調査方法 として,面 方式 ・線 方式 ・点方式(角,1967)があ る。本研 究では,調 査方
法 として線方式 を採用 した。その理由は,調 査道具 の準備 が容易 であるこ と,調 査方法が3つ の調査
方法 の中で比較的簡単であ ること,礫 種組成 を求 める場合,面 方式 と同等の調査結果が得 られる こと
である。各浜の外 観お よび浜 を構成す る礫 を図2に 示 す。
礫浜 にお ける礫 の調査手順 は以下 の通 りであ る。
(1)ロー プを設置する。
(2)ロー プの真上か ら,デ ジ タルカメラで写真 を撮 る。
(3)調査対象の礫 一つずつ に付箋 を貼 る。
(4)付箋 を貼 った礫 の礫種 を肉眼で鑑定 し,長 径 を測 り,礫 観察用 シー トに記入する。
手順(1)に おいて,測 線 は汀線 に対 して垂 直 に設置 した。測 定距離 は,波 打 ち際か ら陸側 に約lm
離 れた場所 か ら礫が堆積 してい る陸側の端点 までの長 さと した。手順(3)で 対象 と した礫 は,ロ ー
プに触 れてい る礫だ けで な く,ロ ープ を真 上か ら見 て,ロ ープの真 下 に見 えてい る礫すべ て とした。
また,長 径がlcm未 満 の礫 は,そ の組織 や色 ・模様 を特定 し礫種 を鑑定す ることが困難であるため,
長径lcm以 上 の礫 を調査対象 と した。
4.結 果
2015年の春期(4月 ～5月)と 秋期(10月 ～ll月)に4か 所 の礫浜(福 良浜 ・安 島の浜 ・二の浜 ・
越前松 島の浜)で 調査 を行 った。春期 の調査 では計1,156個の礫 を(福 良浜:291個;安島の浜:405個;
二 の浜:245個;越前松 島の浜:215個),秋期 の調査で は計1,024個の礫 を(福 良浜:120個;安島の浜:
597個;二の浜:155個;越前松 島の浜:152個)調査 した。各浜の礫種組成(個 数比)を 図3に 示 す。
ここで は,5%未 満の もの を 「その他」 とした。以下 に詳細 を記 す。
4-1.福 良浜
福良浜で は,春 期 ・秋期 ともに2本 の測線 を設置 して調査 した。春期 ・秋期 とも測線 の位 置はほぼ
同 じで ある。
春期の調査結果(調 査 日:2015年4月9日)
測線1に おいて99個,測 線2に おいて192個,計291個の礫 を調査 した。測線1と2の 結果 を合
計す る と,安 山岩が90%以 上 を占め る。その他 の礫 には,チ ャー ト ・流紋岩 ・溶結凝灰岩 ・凝灰 質
砂岩 ・礫岩が含 まれ る(図3)。安山岩礫 の粒径 は2.2～27.7cmで,3～5cmの範 囲の礫が最多であった。
チ ャー ト礫の粒径 は35～4.3cm,流紋 岩礫 の粒径 は2.9～9.9cm,溶結凝灰 岩礫 の粒径 は3.0～5.4cm,
礫岩礫 の粒 径 は3,3cmであった。
秋期の調査結果(調 査 日:2015年10月7日)
測線1に おい て50個,測 線2に おいて70個,計120個 の礫 を調査 した。測線1と2の 結 果 を合計
す る と,安 山岩 が95%以 上 を占め る。その他 の礫 には砂 岩 ・流紋岩が少量含 まれる。安 山岩礫 の粒
径 は3.7～24.Ocmで,11～13cmの範囲の礫が最多 であった。砂 岩の粒径 は13.0～17.5cm,流紋
岩 の粒径 は4.9cmであった。
4-2.安 島の浜
安 島の浜 では,春 期 ・秋期 ともに2本 の測線 を設置 して調査 した。春期 ・秋期 とも測線 の位 置はほ
ぼ同 じであ る。
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図2.各 浜の外観 および浜 を構成 する礫.A・B:福 良浜;C・D:安 島の浜,E・F
松島の浜.B・D・F・Hの 測線上 のカラーテープの間隔は50cm.




測線1に おい て167個,測 線2に おいて238個,計405個の礫 を調査 した。測線1と2の 結果 を合
計す る と,安 山岩が65%以 上 を占め,流 紋岩が15%,チ ャー トが10%程 度 と続 き,暗 灰色 の溶結
凝灰岩が5%程 度含 まれ る。その他の礫 には砂 岩 ・閃緑 岩 ・黒 曜石 ・花 嵩岩が少量含 まれる(図3)。
安 山岩礫 の粒径 は1.2～11.2cmで,3～5cmの範 囲の礫 が最 多であ った。流紋岩礫の粒 径 は1.3～
8。4cmで,1～3cmの範 囲の礫が最多であ った。チ ャー ト礫 の粒径 は1。4～6.9cmで,1～3cmの
範 囲の礫 が最多で あった。暗灰色 の溶結凝灰岩礫 の粒径 は13～6.lcmであ り,3～5cmの 範 囲の
礫が最多で あった。砂 岩礫 の粒径 は1.3～5.2cm,閃緑 岩の粒径 は2.7～3.5cm,黒曜石の粒径 は1.3
～3.6cm,花嵩岩礫 の粒径 は5.2cmであ った。
秋期の調査結果(調 査 日:2015年11月4日)
測線1に おい て231個,測 線2に おいて366個,計597個の礫 を調査 した。測線1と2の 結果 を合
計す る と,安 山岩が60%以 上 を占め,流 紋 岩 とチ ャー トが15%程 度 と続 く。 その他の礫 には,暗 灰
色 の溶結凝灰 岩 ・閃緑岩 ・黒曜石 ・礫岩 ・砂岩 ・凝灰岩 ・花wlCJ岩・赤紫色の溶結凝灰 岩が含 まれる(図3)。
安 山岩礫 の粒径 は1.1～30.Ocmで,3～5cmの範 囲の礫 が最 多であ った。流紋岩礫 の粒径 は1.4～
15.lcmで,3～5cmの範 囲の礫 が最 多 であ った。チ ャー ト礫 の粒径 は1.3～5.6cmで,1～3cm
の範 囲の礫 が最多で あった。 暗灰色 の溶結凝灰岩礫 の粒径 は1.6～5.5cmで,3～5cmの範 囲の礫
が最多であ った。閃緑岩礫 の粒径 は1.8～7.8cm,黒曜石 の粒径 は1.1～1.4cm,礫岩礫 の粒径 は2.6
～5.Ocm,砂岩礫 の粒径 は2。6～4.Ocm,凝灰岩礫 の粒径 は2.9cm,花嵩岩礫 の粒径 は2.7cm,赤紫
色 の溶結凝灰 岩礫 の粒径 は5,2cmであった。
4-3.二 の浜
二 の浜で は,春 期 ・秋期 と もに2本 の測線 を設 置 して調査 した。春期 ・秋期 とも測線 の設置位 置は
ほぼ同 じで ある。
春期の調査結果(調 査 日:2015年4月23日)
測線1に おいて189個,測 線2に お いて56個,計245個 の礫 を調査 した。測線1と2結 果 を合計
す る と,赤紫色の溶結凝灰岩 が85%以 上 を占め,安山岩が10%程 度 と続 く。その他の礫 には,凝灰 岩 ・
コンク リー トが含 まれる(図3)。 赤紫色 の溶結凝灰岩礫 の粒径 は6.5～114.2cmで,9～11cmの範






口安山岩 口流紋岩 ■凝灰岩 目凝灰質砂岩 國溶結凝灰岩(赤紫色).;.溶結凝灰岩(暗灰色)國 チャート ■その他
図3.各 浜の礫種構成.図 中のn値 は調査 した礫の個数.
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秋期 の調査結果(調 査 日:2015年10月14日)
測線1に おいてllO個,測 線2に おい て45個,計155個 の礫 を調査 した。測 線1と2の 結果 を合
計す る と,赤 紫色 の溶結凝灰岩が90%以 上 を占め,安 山岩が5%程 度であ る。その他 の礫 は閃緑岩
である(図3)。 赤紫色の溶結凝灰岩礫 の粒径 は6.0～57.2cmであ り,9～llcmの 範 囲の礫 が最多
であった。安 山岩礫 の粒径 は7.8～30.2cm,閃緑 岩礫 の粒径 は30.Ocmであ った。
4-4.越 前松島の浜
越前松 島の浜で は,春 期 ・秋期 ともに3本 の測線 を設置 して調査 した。春期 ・秋期 とも測線 の位 置
はほぼ同 じであ る。
春期の調査結果(調 査 日:2015年4月30日)
測線1に おいて74個,測線2に おいて60個,測線3に おいて81個,計215個の礫 を調査 した。測線1・
2・3の結 果 を合 計する と,安 山岩が90%以 上 を占める。その他の礫 には,凝 灰 質砂 岩,赤 紫色 の溶
結凝灰 岩,凝 灰 岩,礫 岩 が含 まれる(図3)。 安 山岩礫 の粒径 は2.4～60.3cmで,ll～13cm,15
～17cm,17～19cm,21～23cmの4つ の範囲 の礫 が最多 であ った。 凝灰 質砂 岩礫 の粒 径 は3.7
～34.3cmであ り,7～9cm,13～15cm,19～21cmの3つ の範 囲の礫が最多 であった。赤色溶
結凝灰岩礫 の粒径 は16.5～27。Ocm,凝灰岩礫 の粒径 は7。7～12。2cm,礫岩 の粒 径 は10.4cmであっ
た。
秋期 の調査結果(調 査 日:2015年10月7,21日)
測線1に おいて42個,測線2に おいて68個,測線3に おいて42個,計152個の礫 を調査 した。測線1・
2・3の結果 を合計す る と,安 山岩 が85%以 上 を占め,凝 灰 岩お よび凝灰質砂岩が5%程 度 で続 く。
その他 の礫 には閃緑 岩,赤 紫色の溶結凝灰岩が含 まれ る(図3)。 安 山岩礫 の粒径 は4.6～59.9cmで,
13～15cmの範囲の礫が最多であった。凝灰岩礫の粒径 は7。0～13.8cm,凝灰質砂岩礫 の粒径 は52
～20.4cm,閃緑岩礫 の粒径が5.7cm,赤紫色の溶結凝灰 岩礫 の粒径が27.lcmであ った。
5.考 察
5-1.礫 種組成か らみた各浜 の礫 の供給源
調査結果 に基づ き,各 浜 の礫 の供給源 について考察する。
図3に 示 す通 り,福 良浜 の礫 種組成 の大部 分(90%以 上)は,春 期 ・秋期 ともに安 山岩で あ る。
福 良浜の背後の露頭 には複 数の礫 岩層(夫 婦岩凝灰岩 ・礫岩層,福 良浜礫 岩層,安 島火 山角礫岩層,
陣 ヶ岡火 山角礫岩層;吉 澤,1991)が見 られ,福 良浜 に分布す る礫 の大部分 は,そ れ ら礫 岩層か ら供
給 されている可能性があ る。 また,福 良浜礫岩層,安 島火 山角礫岩層,陣 ヶ岡火 山角礫 岩層 に含 まれ
る大部分 の礫の岩質は安山岩である(吉 澤,1991)。この ことは,福 良浜 に分布す る礫 の90%以 上 が
安 山岩礫 である とい う事実 と整合的であ る。その他,少 量含 まれるチ ャー ト礫 は,福 良浜礫 岩層 に含
まれる礫であ る(吉 澤,1991)が,三国地域 にチ ャー トの岩体 は存在 してい ない(安 野,1994;中川,
2002)。したがって,チ ャー ト礫 につ いて も福 良浜礫 岩層 に由来す る と考 えて矛盾 はない。チ ャー ト
礫 と同様 に少量含 まれる流紋岩礫 も福良浜礫岩層 に含 まれている礫種であ る(吉 澤,1991)ことか ら,
福良浜礫岩層が流紋岩礫 の有力 な供 給源候補 として挙 げ られる。暗灰 色の溶結凝灰 岩礫 と同質の岩体
は,三 国地域 には存在 してい ない(安 野1994;中 川,2002)。吉澤(1991)による福 良浜礫岩層 中
の礫種 の記載 にはないが,本調査 では福 良浜礫岩層 中に暗灰 色の溶結凝灰岩礫が確認 された ことか ら,
暗灰色 の溶結凝灰 岩礫 は福 良浜礫岩層か ら供給 された と考 え られる。
安 島の浜の礫 種組成で最 も多 いのは,春 期 ・秋期 ともに安 山岩 である(約65%)。 安島の浜の背後
の露頭 には安 島安山岩お よび宿凝灰岩層下部(夫 婦岩凝灰 岩・礫岩層,福 良浜礫岩層)が 見 られ る(安
野,1994)。安 島の浜に分布す る安 山岩礫 の供給 源 と して は,安 島安 山岩 や安山岩礫 を多 く含 む福 良
浜礫岩層が有力候補であ る。礫種 組成で2番 目に多 い流紋岩礫 につ いては,安 島の浜の対 岸 にあ る雄
島が供給源候補 のひとつ と して挙げ られる。 しか しなが ら,安 島の浜 に分布す る流紋 岩礫 は白色 を呈
し,顕 著 な流理構造で特徴付 けられ,こ の肉眼的特徴 は雄 島の流紋岩の特徴(全 体的 に暗青灰 色～淡
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紫灰色 を呈 し,顕 著 な流理構 造 をもつ)と 類似 しないため,雄 島が流紋岩礫 の供 給源である可能性 は
低 い と考 え られ る。本調査で は安島の浜の背 後の福 良浜礫岩層(吉 澤,1991)中に肉眼的特徴 の類似
す る流紋岩礫 が確 認 されたため,この福 良浜礫岩層が流紋岩礫 の供給 源の可能性が高い と考 えられる。
チ ャー ト礫,黒 曜石礫,花 崩岩礫,凝 灰 岩礫,暗 灰色 の溶結凝灰岩礫 は,福 良浜礫 岩層 に含 まれ る礫
であ り(吉 澤,1991),三国地域 には これ らの岩体 は存 在 していない。 したが って,流紋岩礫 と同様 に,
これ らの礫 について も福 良浜礫 岩層が有力 な供給源候補 として挙 げ られ る。閃緑 岩礫 は,周 囲の礫岩
層 に含 まれてお らず(吉 澤,1991),三国地域 には この岩体 の分布 も認 め られないため,供 給源 は不
明である。
二 の浜 につい ては,他 の3つ の浜 とは明 らかに礫種構成 の特徴が異 な り,春 期 ・秋期 ともに赤紫色
の溶結凝灰岩が最 も多 く(85%以 上),二 番 目に多い のは安 山岩であ る。 これ らの礫 は,周 囲の露頭
か ら供給 されている可能性が高い。二の浜の東側 には崎浦溶結凝灰岩層(安 野,1994)が,二の浜の
西側 には安 島安 山岩(溶 岩お よび水中火砕岩;安 野,1994)や安 山岩質貫入岩(通 称:大 トラ ・小 ト
ラ;中 川,2002)が分布 してい るが,礫 浜 の背後 には礫 の直接の供給源 とな りうる露頭 や河川の流入
はない。二 の浜 に分布す る赤紫色 の溶結凝灰岩 と崎浦溶結凝灰 岩は ともに赤色～赤紫色 を呈 してお り,
本質 レンズを多 く含み,ユ ー タキシテ ィック組織が顕著 である。 これ らの肉眼観 察における類似点 か
ら,二 の浜 に分布する赤紫色 の溶結凝灰岩礫 の供給 源候補 としては,崎 浦溶結凝灰 岩が有力 である。
越前松 島の浜 の礫種組 成の大部分(約90%)は,春 期 ・秋 期 と もに安 山岩で ある。越前松 島の浜
の背後 には,柱 状節理の発達 した越 前松 島安 山岩 溶岩(安 野,1994)が存在す る。越前松 島の浜 に分
布す る安 山岩礫 と越前松 島安山岩溶岩は,と もに黒色 を呈 し,多 孔質 であ り,斜 長石 に富む。 これ ら
肉眼 的特徴 の類似点か ら,越 前松 島の浜に分布す る安 山岩礫 は,越 前松 島安山岩溶岩の露頭 か ら供給
された と考 え られる。越前松 島の浜の背後 には越 前松 島安山岩の下位 に火 山礫凝灰岩 ・凝灰質泥岩 ・
凝灰 質砂 岩が存在 し,そ れ らは榿 黄色～灰色 を呈す(吉 澤,2012;安野,1994)。越 前松 島 の浜 に分
布す る凝灰質砂岩礫お よび凝灰 岩礫 は,榿 黄色 ～灰色 を呈 してお り,吉 澤(2012)の凝灰 質泥岩 ・凝
灰質砂岩 ・火 山礫凝灰岩 と肉眼的特徴 が類似 している。詳 しい比較 はで きていないが,凝 灰 質砂岩礫,
凝灰岩礫 は越前松 島の浜の背後 に存在 する越前松 島安 山岩下位 の火砕岩 ・堆積岩(凝 灰 岩 ・凝灰 質泥
岩 ・凝灰質砂岩 の互層;吉 澤,2012;安野,1994)に由来す る可能性があ る。赤 紫色 の溶結凝灰岩礫
は,赤 色～赤紫色 を呈 してい ること,本 質 レンズを多 く含 み,ユ ータキシティック組織 を示 す ことな
ど,崎 浦溶結凝灰岩の特徴(前 述)と 類似 する点が多 く,崎 浦溶結凝灰岩(安 野,1994)から供給 さ
れた可能性があ る。崎浦溶結凝灰岩 の分布域か ら越前松 島の浜 まで は約500m離 れてい る。本島ほか
(2013)は,海岸 における花 歯岩礫 の追跡調査 結果か ら,半 年 間で礫が約2km海 岸沿い に側方移動す
るこ とが ある と報告 してお り,崎 浦溶結凝灰 岩分布域 か ら越前松 島の浜 までの距離(約500m)を 礫
が移動 したと考 えて支障はない。
以上述べた ように,各 浜の礫種組成 には,背 後 にある地質が概ね反映 されてい るといえる。
5-2.礫 種 組成および礫粒径 の季節変化
調査結果 に基づ き,各 浜 の礫種組成 お よび礫粒径 の季 節変化 について述べ る。福 良浜 ・安島の浜 ・
越前松 島の浜 の3つ の礫 浜では,礫 種組 成の大 きな季節変化 は認 め られず,春 期 ・秋期 ともに大 部分
を占める礫種 はそれぞれ安 山岩であ った。二 の浜 で も,春 期 ・秋期 ともに大部分 を占める礫種 は赤紫
色 の溶結凝灰岩 であった。つ ま り,4つ の礫浜すべ てにおい て,礫 種組成 に大 きな季節変化 は認 め ら
れない こ とがわか った。
福良浜 におい ては,礫 種組 成 には季節 変化 が認 め られなかった ものの,礫 種 の数 について春期 と秋
期 で変化 が見 られ た。春期 は6種 類(安 山岩,チ ャー ト,流 紋岩,溶 結凝灰 岩,凝 灰 質砂岩,礫 岩)
であるのに対 し,秋 期 は3種 類(安 山岩,砂 岩,流 紋岩)で あった。 これ は礫 の移動 による粒径 の変
化が,春 期 と秋期の礫種 数の変化 に関係 しているため と考 え られる。春期で は測線2に チ ャー ト,流
紋岩 お よび溶結 凝灰 岩が比較的多 く含 まれてお り,こ れ らの礫種 の ほ とんどが3～5cmの 小 さな粒
径 の礫 であ った。春期 の測線2に お ける礫 の平均粒 径 は5.Ocmであ ったの に対 し,秋 期 の測線2に
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おける礫 の平均粒 径は10.4cmであった。 しか し,秋 期 の測線2周 辺 の礫 の下 には,5cm程 度の礫 が
確認 された。 この ことか ら,春 期 と秋期 の調査 の問に礫 が移動 し,春 期 の測線2の 周 辺 に分布 してい
た礫 の上 を,よ り粗粒 な秋期の測線2の 礫 が覆 った と考 え られる。つ ま り,春 期 に確 認 された比較 的
細粒 なチ ャー ト礫,流 紋岩礫,溶 結凝灰岩礫等 は,秋 期 には より粒径の大 きい安山岩礫 の下 に存在 し
ていたため,秋 期の測線 に含 まれ なかった とい うことである。実際 に,秋 期の調査 で も測線 の範囲外
でチ ャー ト礫,流 紋岩礫,溶 結凝灰岩礫等の存在 は確 認で きた。
各 浜 の粒 度 分布 の傾 向 は春 期 と秋期 で若 干 の変化 が見 られ た。福 良浜 で は,春 期 の調 査 で3～
5cmの礫が,秋 期の調査 で11～13cmの礫が最 も多か った。安島の浜 では,春 期の調査 で1～3cm
の礫 が,秋 期 の調査 で3～5cmの 礫 が最 も多か った。二の浜で は,春 期 ・秋期 ともに9～llcmの
礫が最 も多か った。越前松 島の浜では,春 期 の調査 でll～13cmの 礫が,秋 期の調査 で13～15cm
の礫が最 も多か った。
浜 に分布す る礫の粒 径の変化 は,水 の営力 の変化 を反 映 している と考 え られ る。水 の営 力が大 き く
変化 した要 因 として春期 と秋期 の調査の間に到 来 した3回 の台風 な どが考 え られ るが,実 際 には,嵐
な どの大 きな気象変化が な くて も日常的に礫 のかな り大規模 な移動が認め られてお り,詳 細 について
は今後 の課題 である。少 な くと も,本 調査 における4つ の浜 に分布す る礫の粒 径 は季節 による違いが
若干認 め られる ものの,礫 種組 成 については大 きな季節変化 はな く,年 間 を通 してほぼ一 定に保 たれ
ているこ とが確 認 された。
6.まとめ








を用いた地学教育手法の開発」(研究代表者:三 好雅也)の 一環 として実施された。研究を進めるに
あたり,越前松島水族館館長鈴木隆史氏には,水族館北側の礫浜調査の際に立ち入 りを許可 していた
だいた。当時福井大学地学教室の院生および学部生であった小林 暉氏および山口和真氏,ま た同地
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